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Vorgang

Frau Angelika Kremer beabsichtigt in Titz-Kallrath, Flursticke 291, 292 und 293 ein
Neubaugebiet zu erschliefen. Die Planung wird von VDH Projektmanagement GmbH in
Erkelenz durchgefiihrt.

Um die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse vorab zu klaren, wurde unser Blro mit
Schreiben vom 9.9.2022 der planenden Firma im Namen und im Auftrag der Bauherrin
damit beauftragt, die erforderlichen Aufschlussarbeiten auszufihren und ein Baugrund-
gutachten zu erstellen.

Bauvorhaben

Das Bauvorhaben besteht zum derzeitigen Planungszeitpunkt aus neun Wohnhausern und
zwei Doppelhausern.

Es wird davon ausgegangen, dass die ErdgeschossfuRbodenoberkante wenige Dezimeter
Uber der derzeitigen Gelandeoberkante geplant ist.

Die Grundungart sowie die Grof3e der auf den Baugrund abzuleitenden Lasten sind zurzeit
noch nicht genau bekannt. Um den Entwurfsarbeiten einen Anhalt fir die weitere Planung
zu geben, wird in dem vorliegenden Baugrundgutachten das Ergebnis der Baugrund-
aufschlisse erlautert und allgemein zur Griindung des geplanten Bauvorhabens Stellung
genommen.

Bearbeitungsunterlagen

Neben den Ergebnissen der Aufschlussarbeiten standen zur Ausarbeitung des vorliegen-
den Gutachtens folgende Unterlagen zur Verfligung:

1 Lageplan zum Teilungsentwurf, M. 1 : 500

- Geologische Karte von NRW, M. 1 : 100.000,
Blatt C 5102 Mdnchengladbach

- Geologische Karte von Preuf3en und benachbarten deutschen Landern,
M. 1 :25.000, Blatt 5004 Jilich

- Grundwassergleichen in NRW, M. 1 : 50.000,
Blatt L 5104 Duiren

- Hydrologische Grundri3- und Profilkarte von NRW, M. 1 : 25.000,
Blatt 5004 Jilich

- Grundbau-Taschenbuch

- DIN-Normen

- Regelwerk Abwasser-Abfall, Arbeitsblatt A 138

- Karten- und Archivmaterial unseres Bliros
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Aufschlussarbeiten

Zur Erkundung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden Rammkernbohrungen
und Rammsondierungen an insgesamt 8 Stellen im Bereich der vorgesehenen Bau-
maflnahmen abgeteuft.

Im Einzelnen kamen zur Ausfihrung:

- 5 Rammkernbohrungen nach DIN ISO 22475
(D =42/36 mm) bis maximal 14 m Tiefe.

- 3 Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde
nach DIN 4094 bis jeweils 5 m Tiefe.

- 3 Versickerungsversuch in verrohrten Bohrlochern (g = 40 mm)
mit konstanter Druckhdhe an der Untersuchungsstelle RKB 1, RKB 4
und RKB 5.

Die Hohenlagen der Ansatzpunkte wurden nivelliert und das Nivellement am Kanaldeckel
auf der StralRe vor dem Baugrundstlick angehangt. Die Héhenangaben beziehen sich auf
diese Hohe (KD = +0,00 m).

Ergebnisse

Die in den durchgefiihrten Rammkernbohrungen angetroffenen Schichten sind in den An-
lagen 3 bis 7 dargestellt und die Ergebnisse der Rammsondierungen in den Anlagen 8 bis
10 wiedergegeben. Samtliche Ergebnisse der Aufschlussarbeiten sind in den Anlagen 11
und 12 als Schnitt dargestellt. Grundwasser wurde nicht festgestellt.

Der Aufflllversuch im ausgebauten Bohrloch RKB 1 erbrachte folgende Messwerte:

Innenradius im ausgebauten Bohrloch: r=0,026 m
hydraulisches Gefalle: h=1,50 m
verbrauchte Wassermenge: q=0,51
verbrauchte Zeit: t=2508 s
Daraus wurden folgende Werte berechnet:
verbrauchte Wassermenge: q = 0,00050 m?

Q =% Schuttung: Q =0,0000001994 m3/s
Q . ... .. ki=0,0000009294 m/s
ki=—— Wasserdurchlassigkeit: 5
5,5ereh ki=9,3x 10" m/s
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Der Aufflllversuch im ausgebauten Bohrloch RKB 4 erbrachte folgende Messwerte:

Innenradius im ausgebauten Bohrloch: r=0,026 m
hydraulisches Gefalle: h=2,50 m
verbrauchte Wassermenge: q=0,51
verbrauchte Zeit: t=1513s
Daraus wurden folgende Werte berechnet:
verbrauchte Wassermenge: q = 0,00050 m?

Q :% Schittung: Q =0,0000003305 m3/s
Q . . . ki=0,0000009244 m/s
ki=——— Wasserdurchlassigkeit: 5
5,5ereh ki=9,3%x 10" m/s

Der Auffullversuch im ausgebauten Bohrloch RKB 5 erbrachte folgende Messwerte:

Innenradius im ausgebauten Bohrloch: r= 0,026 m
hydraulisches Gefélle: h = 3,50 m
verbrauchte Wassermenge: q=0,51¢
verbrauchte Zeit: t=1112s
Daraus wurden folgende Werte berechnet:
verbrauchte Wassermenge: q = 0,00050 m?

Q :% Schittung: Q = 0,0000004496 m3/s
Q . .. ki=0,0000008984 m/s
ki=———— Wasserdurchlassigkeit: ;
5,5ereh ki=9,0x 10" m/s

Geologisch-bodenmechanische Verhaltnisse

Im Bereich der vorgesehenen Baumalinahme wird der tiefere Untergrund von quartaren
Sanden und Kiessanden der jingeren Hauptterrasse gebildet, die in einer Tiefe von 12,3 m
unter Gelande angetroffen wurden. Darlber folgen schluffige aolische Ablagerungen
(LoRlehm).

Die bodenmechanischen Kennwerte der anstehenden Schichten sind:

LoRlehm: ReibungswinKel ..o o=275°
KOh&SIioNn ........coovvvviiiiiii ¢' =10 kN/m?
Steifemodul .......ooovvviiiiii Es = 12 MN/m?
Wichte, erdfeucht ..., vy =19 kN/m3
Wichte unter Auftrieb.............ooooiiiiiiiiiie y' = 10 KN/m3
Wasserdurchlassigkeit .............ccccceeeeinnnns Ki=9x 107 m/s
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Hauptterrasse: Reibungswinkel ............coeiiiiiiiiiicce e, o =35°
(0] 4= 151 o] o R c'=0
Steifemodul ..o Es > 50 MN/m?
Wichte, erdfeucht .........ccooovieoieiee y = 20 kN/m?
Wichte unter Auftrieb..............ooooiiiiiiiiiii, y' =11 kN/m?3
Wasserdurchlassigkeit ...........cccooeeieiiiiiiiiiiinnnnns K:>10* m/s

Die Ermittlung dieser Werte erfolgte aufgrund der Ergebnisse der Baugrundaufschllisse und
Feldversuche sowie der zum Baugrund vorliegenden Erfahrungen.

Grundwasserverhaltnisse

Grundwasser wurde in keiner der durchgefuhrten Rammkernbohrungen und Ramm-
sondierungen angetroffen. Nachweislich der Karte der Grundwassergleichen in NRW ist
der Grundwasserspiegel zwischen +51 m NN (gemessen im Oktober 1973 nach langerer
Trockenheit) und +52 m NN (gemessen im April 1988) in einer Tiefe von mehr als 45 m
unter Gelande zu erwarten.

Nach Unterlagen des Erftverbandes ist nach Beendigung der Simpfungsmalinahmen der
Rheinbraun mit einem Anstieg des Grundwasserspiegels bis maximal +78 m NN (ca. 19 m
unter Gelande) zu rechnen.

Bodenklassen nach DIN 18 300

Die im Bereich der vorgesehenen Baumalnahme anstehenden Bodenarten gehdren
gemal DIN 18 300, Abschnitt 2.2 der Bodenklasse 4 (mittelschwer [6sbare Bodenarten) an.

Das anstehende feinkdrnige Bodenmaterial des LoRlehms kann bei Wasserzutritt und
mechanischer Beanspruchung (Aushub und Befahren mit Baufahrzeugen) in einen Zustand
entsprechend der Bodenklasse 2 (flieRende Bodenarten) tibergehen.

Grundung des Bauvorhabens

nicht unterkellert

Die Grindungssohlen der nicht unterkellerten Gebaudeteile werden im LoRlehm
abzusetzen. In diesen Schichten ist eine Griindung auf Einzel- bzw. Streifenfundamenten
wie auch auf einer Bodenplatte maéglich.

Bei einer Grundung auf Einzel- bzw. Streifenfundamenten sind bei Mindestfundament-
breiten von b = 0,40 m und Mindesteinbindetiefen von t = 0,50 m Bodenpressungen bis zu
220 kN/m? (Streifenfundament, Anlage 13) bzw. 301 kN/m? (Einzelfundament, Anlage 14)
zulassig. Die Bemessungswiderstande nach EC7 betragen 313 kN/m? (Streifenfundament,
Anlage 15) bzw. 429 kN/m? (Einzelfundament, Anlage 16).



Dr. Eberhard Schrader Nachf.
Dipl.-Geol. Jorg Schrader Beratender Geologe N

GA 6955 BV Neubaugebiet in Titz-Kalrath, Flurst. 291, 292, 293

Die bei gréReren Fundamentbreiten zulassigen Bodenpressungen bzw. Bemessungswider-
stdnde und die in Abhangigkeit davon eintretenden Setzungen sind in den Anlagen
13 bis 16 dargestellt. Es ist darauf zu achten, dass alle Griindungssohlen in frostfreier Tiefe
(mindestens 0,80 m unter zuklnftiger Gelandeoberkante) abgesetzt werden.

Bei einer Grindung auf einer Bodenplatte Uber einem mindestens 0,60 m 7
starken Kieskoffer ist fir deren Bemessung ein Bettungsmodul von C, = 30
MN/m?® anzusetzen. Es ist darauf zu achten, dass alle Griindungssohlen
frostfrei liegen. Der Kieskoffer ist dementsprechend aus frostsicherem
Material bis mindestens 0,80 m unter spaterer Gelandeoberkante anzulegen, im Druckaus-
breitungsbereich unter einem Winkel von 45° einzubringen und unter einem Winkel von 60°
nach oben abzubéschen.

unterkellert

Die Grundungssohlen von unterkellerten Gebduden werden im LAlehm zu liegen kommen.
In diesen Schichten ist eine Grindung auf Einzel- bzw. Streifenfundamenten wie auch auf
einer Bodenplatte maoglich.

Bei einer Grindung auf Einzel- bzw. Streifenfundamenten sind bei Mindestfundament-
breiten von b = 0,40 m und Mindesteinbindetiefen von t = 0,50 m Bodenpressungen bis zu
252 kN/m? (Streifenfundament, Anlage 17) bzw. 347 kN/m? (Einzelfundament, Anlage 18)
zulassig. Die Bemessungswiderstéande nach EC7 betragen 359 kN/m? (Streifenfundament,
Anlage 19) bzw. 495 kN/m? (Einzelfundament, Anlage 20).

Die bei groReren Fundamentbreiten zuldssigen Bodenpressungen bzw. Bemessungswider-
stdnde und die in Abhangigkeit davon eintretenden Setzungen sind in den Anlagen
17 bis 20 dargestellt.

Bei einer Grindung auf einer Bodenplatte ist fur deren Bemessung ein Bettungsmodul von
Cb = 40 MN/m?® anzusetzen. Unter der Bodenplatte ist ein mindestens 0,30 m starker
Kieskoffer als druckausgleichende Schicht einzubauen.

Trockenhaltung des Bauvorhabens

nicht unterkellert

Zur Trockenhaltung der nicht unterkellerten Gebaudeteile des Bauvorhabens wird aufgrund
der anstehenden, mit Kr < 10* m/s nur geringfiigig wasserdurchldssigen Schichten, eine
Abdichtung gegen Bodenfeuchte gemal® DIN 18 195, Teil 4 in Verbindung mit einer
kapillarbrechenden Schicht unter der Bodenplatte erforderlich.

Gemal DIN 18533, Teil 1, Abschnitt 5.1 liegt an den nicht unterkellerten Gebaudeteilen des
geplanten Bauvorhabens eine erdseitige Wassereinwirkung der Wassereinwirkungsklasse
W1.1-E vor, soweit der eingebaute Kieskoffer, einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von Ks
> 10* aufweist. Demnach wird eine Abdichtung gemaR DIN 18533, Teil 1, Abschnitt 8.5.1
erforderlich.
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unterkellert

Zur Trockenhaltung des Bauvorhabens wird aufgrund der in Hohe der Kellerwande
und -sohlen anstehenden, mit K < 10 m/s nur geringfligig wasserdurchlassigen Schichten,
eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte gemafy DIN 18 195, Teil 4 in Verbindung mit einer
Vertikal- und Ringdranage sowie einer kapillarbrechenden Schicht unter der Bodenplatte
erforderlich. Die Funktionsfahigkeit der Dranage ist auf Dauer sicherzustellen.

Alternativ wird bei einer Ausfliihrung ohne Dranage eine Abdichtung gegen aufstauendes
Sickerwasser, ausgelegt fur Druckhdhen bis maximal 3 m Wassersaule gemaf3 DIN 18 195,
Teil 6, Abschnitt 9 erforderlich. In diesem Fall werden in der Zukunft keine Wartungsarbeiten
fur die dauerhafte Funktionstlchtigkeit der Dranage anfallen.

Gemal DIN 18533, Teil 1, Abschnitt 5.1 liegt am geplanten Bauvorhaben eine erdseitige
Wassereinwirkung der Wassereinwirkungsklasse W1.2-E vor, soweit die Arbeitsrdume des
Bauvorhabens mit einer Drainage entwassert werden. Demnach wird eine Abdichtung
gemald DIN 18533, Teil 1, Abschnitt 8.5.1 erforderlich.

Ohne Drainage liegt am geplanten Bauvorhaben gemaf DIN 18533, Teil 1, Abschnitt 5.1
eine erdseitige Wassereinwirkung der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E vor. Demnach
wird eine Abdichtung gemaf DIN 18533, Teil 1, Abschnitt 8.6.1 erforderlich.

Bauausfiihrung

Baugrube

Die Baugruben kdénnen unter Beachtung der DIN 4124 mit gebdschten Wanden hergestellt
werden. Die Bdschungen sind im L6Rlehm unter einem Winkel von 3 = 60° anzulegen.

Griindungssohle

Bei der Bauausflhrung ist zu beachten, dass der anstehende Boden nasse- und
frostempfindlich ist und unter dynamischer Belastung seine Konsistenz verliert. Aus diesem
Grund durfen die Grindungssohlen im nassen Zustand nicht betreten oder befahren
werden. Die Aushub- und Griandungsarbeiten sollten nach Maoglichkeit nicht wahrend
Regen- und Frostperioden durchgefiihrt werden. Auf dem gefrorenen Boden darf weder
betoniert noch der Kieskoffer eingebracht werden.

Um Bauunterbrechungen wahrend Regenperioden bzw. Mehraushub aufgeweichten
Bodens zu vermeiden, sind alle Griindungssohlen unmittelbar nach deren Freilegung mit

der Sauberkeitsschicht aus Magerbeton abzudecken. Bei einer Grundung auf einer
Bodenplatte ist der Kieskoffer unmittelbar nach Aushub der Baugrube einzubringen.

Arbeitsraumverfillung

Die Arbeitsrdume sind mit nicht bindigem Material zu verfullen. Dazu ist das anfallende
Aushubmaterial aufgrund seiner Verdichtungsunwilligkeit nicht geeignet.

8
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Wasserhaltung

Bei der Herstellung der Baugrube wird wahrend der Bauzeit voraussichtlich keine
Wasserhaltung bzw. Grundwasserabsenkung erforderlich werden. Wahrend der Bauzeit
der Baugrube zulaufende Tag- und Stauwasser sind zu fassen und in eine geeignete Vorflut
abzuleiten.

Bei der Herstellung der Fundamentgraben und des Planums fir den Kieskoffer wird
wahrend der Bauzeit voraussichtlich keine Wasserhaltung bzw. Grundwasserabsenkung
erforderlich werden. Wahrend der Bauzeit den Fundamentgraben und dem Planum fur den
Kieskoffer zulaufende Tag- und Stauwasser sind zu fassen und in eine geeignete Vorflut
abzuleiten.

Regenwasserversickerung

Eine Versickerung des von den Dachflachen anfallenden Niederschlagswassers ist
aufgrund der geringen Wasserdurchlassigkeit der anstehenden Schichten erst ab einer
Tiefe von 12 m unter Geldnde moglich. Gemall ATV wird ein Wasser-
durchlassigkeitsbeiwert von K; > 5 x 10 m/s gefordert.

Zur Berechnung der Grof3e der vorgesehenen Anlage wurden folgende Eingangswerte
zugrunde gelegt:

Grundwasserflurabstand: ...........ooiiiiiiii e >19m
Wasserdurchlassigkeit der sickerfahigen Schicht (Hauptterrasse):......... ki =1 x 10* m/sec
ortsspezifische Regenspende:...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiecees Regenreihe 0655 nach Kostra
angeschlossene exemplarische FIache: ..., Ay =500 m?
Sohlbreite (RIGOIE): .....ooiiiiiie e b=30m
nutzbare HOhe (RIGOIE): .....ueeiiiie e h,=2,0m
Rohrinnendurchmesser (Rigole): ..........eeiiiiiiiiiiiiiiee e din=0,30m
L P2 TU e (L G 0 SRR 0,2 /a
Rigole

Bei der Rigolen- oder Rohrversickerung wird das Niederschlagswasser Uiber ein perforiertes
Rohr in einen kiesgeflllten Graben eingeleitet. Der Rohrinnendurchmesser sollte
mindestens 0,30 m betragen. Es ist ein Absetzbecken (Schlammfang) oder eine
Filterreinigung der Versickerung vorzuschalten, um die im Niederschlagswasser mitgefiihr-
ten ungel6ésten Stoffe zurlickzuhalten. Der Kieskdrper der Rohrversickerung sollte mit
einem Geotextil ummantelt werden, um ein Eindringen von Fremdstoffen zu verhindern und
einer Durchwurzelung vorzubeugen.

Prollpitter - e EnIGTtUNG
Muttsrbodenmit Rasen

undurchlassige Schicht

Zulauf e SRR R
— Wasserstauer

Kieskdrper
Absetzschacht |
Absetzraum
mind. 1 m?

| Verteilerrohr

durchlassige Schicht
Wasserleiter
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Fur die Bemessung der Grolie der Rigole wurden folgende Werte berechnet:

ReEGENSPENE: .....coiiiiiiiieeeeee s 66,8 I/s x ha
mafgebende REGENAUET: ...........ooviiiiiiiie e, 60 min
erforderliches SpeiChervOIUMEN: ............uuuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 10,27 m3
erforderliche RIigOIENIANGE: ........uuuuiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e eeeaeees 4,81 m

Die Rigole ist mit einer Flache von 3,0 m x 4,81 m an der Basis bis zu einer Tiefe von
mindestens 14 m unter Gelande anzulegen.

Bei Gebauden mit wasserdruckhaltender Abdichtung ist der >1,5h
Abstand der Versickerungsanlage zum Gebaude unkritisch. j:’“‘”
Andernfalls sollte der Abstand der Versickerungsanlage vom —, A
BaugrubenfulRpunkt das 1,5-fache der Baugrubentiefe h nicht
unterschreiten. Ein Abstand von mindestens 0,50 m von der Verfiillung
Bdschungsoberkante stellt zusatzlich sicher, dass das o i
Sickerwasser nicht direkt in den Verfullbereich der Baugrube gelangt. Zur Grund-
stiicksgrenze ist ein Mindestabstand von 2,00 m einzuhalten.

Erdbebenzonen nach DIN 4149

Entsprechend der DIN 4149 (Fassung 2005) ist das Baugrundsttick der Erdbebenzone 3
zuzuordnen. Mit der Einstufung in die geologische Untergrundklasse S liegt die Erdbeben-
gefahrdung in Form berechneter Intensitatswerte fiir eine Uberschreitungswahrscheinlich-
keit von 10% in 50 Jahren bei EMS = 7,5-8,0 (European Macroseismic Scale). Der
Bemessungswert der Bodenbeschleunigung betragt 0,8 m/s2.

Schlusswort

In dem vorliegenden Gutachten wird der anstehende Boden hinsichtlich seiner boden-
mechanischen Eigenschaften beurteilt. Aus der organoleptischen Bodenansprache er-
gaben sich keine Hinweise auf schadliche anthropogene Veranderungen und eventuelle
kiinstliche Auffillungen. Chemische Analysen wurden nicht durchgeflhrt.

Wir bitten uns zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern, falls sich Fragen er-
geben, die hier nicht oder abweichend erdrtert wurden.
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Berechnungsgrundlagen: Bod y v' ® c Es v .
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 oden [KN/m3]  [kN/m?] 21 [kN/m2] [MN/m?] [ Bezeichnung
Teilsicherheitskonzept "
Streifenfundament (a = 10.00 m) | 19.0 10.0 27.5 10.0 12.0 0.00 LoRlehm
Yer = 1.40
Ye=1.35
Yo =1.50
Y6, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg
Ve, = 1.425
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Griindungssohle =0.50 m Spannungsverlauf (b = 0.40 m)
Grundwasser =19.00 m
Grenztiefe mitp =10.0 %
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen
a b zul o s cal ¢ calc Y2 ou
[m] [m] [kN/m?] [ecm] [°1 [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?]
10.00 0.40 220.0 1.42 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 0.60 234.3 2.07 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 0.80 248.4 2.74 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 1.00 262.4 3.42 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 1.20 276.2 4.11 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 1.40 289.9 4.82 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 1.60 303.4 5.55 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 1.80 316.8 6.29 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 2.00 330.0 7.05 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 2.20 343.1 7.82 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 2.40 356.0 8.61 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 2.60 368.7 9.40 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 2.80 381.3 10.21 27.5 10.00 19.00 9.50
10.00 3.00 393.8 11.03 27.5 10.00 19.00 9.50
zulo= Oof,k / (YG,— . Y(G,Q)) = Oof,k / (1 .40 - 143) = Oof,k /11.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50
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Berechnungsgrundlagen: Y v’ o) c E, v )
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Boden [KN/m3]  [kN/m?] 21 [kN/m2] [MN/m?] [ Bezeichnung
Teilsicherheitskonzept "
Einzelfundament (a/b = 1.00) | 19.0 10.0 27.5 10.0 12.0 0.00 LoRlehm
Yer = 1.40
v6¢=1.35
Ya=1.50
Y6, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg
Ve, = 1.425
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Griundungssohle =0.50 m Spannungsverlauf (b = 0.40 m)
Grundwasser =19.00 m
Grenztiefe mitp =10.0 %
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen
a b zul o s cal ¢ calc Y2 ou

[m] [m] [kN/m?] [em] [°] [kN/m?] | [KN/m?3] | [kN/m?]

0.40 0.40 301.5 0.77 27.5 10.00 19.00 9.50

0.60 0.60 310.5 1.18 27.5 10.00 19.00 9.50

0.80 0.80 319.4 1.60 27.5 10.00 19.00 9.50

1.00 1.00 328.4 2.04 27.5 10.00 19.00 9.50

1.20 1.20 337.4 2.49 27.5 10.00 19.00 9.50

1.40 1.40 346.4 2.97 27.5 10.00 19.00 9.50

1.60 1.60 355.4 3.46 27.5 10.00 19.00 9.50

1.80 1.80 364.3 3.97 27.5 10.00 19.00 9.50

2.00 2.00 373.3 4.50 27.5 10.00 19.00 9.50

2.20 2.20 382.3 5.05 27.5 10.00 19.00 9.50

2.40 2.40 391.3 5.61 27.5 10.00 19.00 9.50

2.60 2.60 400.2 6.20 27.5 10.00 19.00 9.50

2.80 2.80 409.2 6.80 27.5 10.00 19.00 9.50

3.00 3.00 418.2 7.43 27.5 10.00 19.00 9.50
zulo= O0f k / (YG,— . Y(G,Q)) = Oof,k / (1 .40 - 143) = Oof,k /11.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

1000.0 1000.0
900.0 900.0
800.0 800.0
£
> 700.0 700.0
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Berechnungsgrundlagen: Y v’ o) c E, v )

?rf:"_d?‘ruf‘hf:’r;"el na(:h DIN 4017:2006 Boden [KN/m3]  [kN/m?] 21 [kN/m2] [MN/m?] [ Bezeichnung
eilsicherheitskonzep "

Streifenfundament (a = 10.00 m) | 19.0 10.0 27.5 10.0 12.0 0.00 LoRlehm

Yor =1.40

ve =1.00

Yo =1.00

Y, = 0.500 - yq *+ (1-0.500) - yg

Y6, = 1.000

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

Grindungssohle =0.50 m Spannungsverlauf (b =0.40 m)

Grundwasser =19.00 m

Grenztiefe mitp =10.0 %
aufnehmbarer Sohldruck

Setzungen
a b zul o s cal ¢ calc Y2 oy
[m] [m] [kN/m?] [ecm] [°1 [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?]

10.00 0.40 313.5 2.10 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 0.60 333.8 3.06 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 0.80 354.0 4.05 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 1.00 373.9 5.05 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 1.20 393.6 6.07 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 1.40 413.1 712 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 1.60 432.4 8.19 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 1.80 451.4 9.28 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 2.00 470.3 10.39 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 2.20 488.9 11.53 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 2.40 507.3 12.68 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 2.60 525.5 13.85 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 2.80 543.4 15.04 27.5 10.00 19.00 9.50

10.00 3.00 561.1 16.24 27.5 10.00 19.00 9.50

zulo= Oof,k / (YG,— . Y(G,Q)) = Oof,k / (1 .40 - 100) = Oof,k 11.40
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50
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Berechnungsgrundlagen: Y v’ o) c E, v )

$rf;"_d?‘ruf‘hf:’r;"el na(:h DIN 4017:2006 Boden [KN/m3]  [kN/m?] 21 [kN/m2] [MN/m?] [ Bezeichnung

Einzelfundament (a/b = 1.00) BN 190 100 275 10.0  12.0 0.00  LoBlehm

Yer = 1.40

ye =1.00

Yo =1.00

Y6, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg

Y6, = 1.000

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

Grindungssohle =0.50 m Spannungsverlauf (b = 0.40 m)

Grundwasser =19.00 m

Grenztiefe mitp =10.0 %
aufnehmbarer Sohldruck

Setzungen
a b zul o s cal ¢ calc Y2 oy
[m] [m] [kN/m?] [ecm] [°1 [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?]

0.40 0.40 429.6 1.12 27.5 10.00 19.00 9.50

0.60 0.60 442.4 1.70 27.5 10.00 19.00 9.50

0.80 0.80 455.2 2.32 27.5 10.00 19.00 9.50

1.00 1.00 468.0 2.96 27.5 10.00 19.00 9.50

1.20 1.20 480.8 3.62 27.5 10.00 19.00 9.50

1.40 1.40 493.6 4.31 27.5 10.00 19.00 9.50

1.60 1.60 506.4 5.03 27.5 10.00 19.00 9.50

1.80 1.80 519.2 5.78 27.5 10.00 19.00 9.50

2.00 2.00 532.0 6.55 27.5 10.00 19.00 9.50

2.20 2.20 544.8 7.35 27.5 10.00 19.00 9.50

2.40 2.40 557.6 8.18 27.5 10.00 19.00 9.50

2.60 2.60 570.4 9.03 27.5 10.00 19.00 9.50

2.80 2.80 583.1 9.92 27.5 10.00 19.00 9.50

3.00 3.00 595.9 10.83 27.5 10.00 19.00 9.50

zulo= O0f k / (YG,— . Y(G,Q)) = Oof,k / (1 .40 - 100) = Oof,k 11.40
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

1000.0 1000.0
900.0 900.0
800.0 800.0
T
5 700.0 700.0
=
x
e 600.0 600.0
5 Jf g %8 g.ﬁ%c @
S 500.0 5 ofh0 cf5 ch0 ch2 <~ — 500.0
g 1.5cn Oorf28 < \\\\
5 400.0 1.0 om V\ 400.0
g .
E \
§ 3000 \\ \\\ . 300.0
© 200.0 0.5 cm N 200.0
100.0 \ \ ————1100.0
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Fundamentbreite b [m]
Bauvorhaben:
Neubaugebiet
in Titz-Kalrath, Flurst. 291, 292, 293
Projekt Nr.
DR. EBERHARD SCHRADER Nachtf. 2022/6955
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Berechnungsgrundlagen:

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept
Streifenfundament (a =10.00 m)
Yer = 1.40
v6¢=1.35
Ya=1.50

Y, = 0.500 - yq *+ (1-0.500) - yg
Y, = 1.425

Y 7' ¢ c Es v
[KN/m3] [KN/m?] [°] [kN/m2] [MN/m?] [-]
B 190 10.0 27.5 10.0 12.0 0.00 LoRlehm

Boden Bezeichnung

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Griundungssohle =0.50 m Spannungsverlauf (b = 0.40 m)
Grundwasser =16.00 m
Grenztiefe mitp =10.0 %
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen
a b zul o s cal ¢ calc Y2 ou
[m] [m] [kN/m?] [ecm] [°1 [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?]
10.00 0.40 252.0 1.65 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 0.60 266.6 2.39 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 0.80 281.0 3.14 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 1.00 295.3 3.89 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 1.20 309.4 4.66 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 1.40 323.4 5.44 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 1.60 337.2 6.23 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 1.80 350.8 7.04 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 2.00 364.4 7.86 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 2.20 377.7 8.69 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 2.40 390.9 9.54 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 2.60 403.9 10.40 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 2.80 416.8 11.26 27.5 10.00 19.00 14.00
10.00 3.00 429.6 12.14 27.5 10.00 19.00 14.00
zul o = oork ! (Yer * Y(e,Q) = Oork / (1.40 - 1.43) = Oor [ 1.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

1000.0 1000.0
900.0 900.0
800.0 800.0
£
5 700.0 700.0
§ 600.0 600.0
S
S 500.0 500.0
(/)
3
5 400.0 c 400.0
Qo
£ 300.0 % cj:ﬂﬁlﬁée<é\ 300.0
£ 2.0 &p ——————
a 1.5¢cm \\§
200.0 200.0
1.0cm | §§§§
100.0 0.5 om[— ————1100.0
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Fundamentbreite b [m]
Bauvorhaben:
Neubaugebiet
in Titz-Kalrath, Flurst. 291, 292, 293
Projekt Nr.
DR. EBERHARD SCHRADER Nachf.
2022/6955

DIPL.-GEOL. JORG SCHRADER

Klemens-Hofbauer-Strae 57, 53117 Bonn
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Berechnungsgrundlagen: Y v’ o) c E, v )
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Boden [KN/m3]  [kN/m?] 21 [kN/m2] [MN/m?] [ Bezeichnung
Teilsicherheitskonzept "
Einzelfundament (a/b = 1.00) | 19.0 10.0 27.5 10.0 12.0 0.00 LoRlehm
Yer = 1.40
v6¢=1.35
Ya=1.50
Y6, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg
Ve, = 1.425
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Griindungssohle =0.50 m Spannungsverlauf (b = 0.40 m)
Grundwasser =16.00 m
Grenztiefe mitp =10.0 %
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen
a b zul o s cal ¢ calc Y2 ou

[m] [m] [kN/m?] [em] [°] [kN/m?] | [KN/m?3] | [kN/m?]

0.40 0.40 347.4 0.90 27.5 10.00 19.00 14.00

0.60 0.60 356.4 1.36 27.5 10.00 19.00 14.00

0.80 0.80 365.4 1.84 27.5 10.00 19.00 14.00

1.00 1.00 374.4 2.34 27.5 10.00 19.00 14.00

1.20 1.20 383.3 2.85 27.5 10.00 19.00 14.00

1.40 1.40 392.3 3.39 27.5 10.00 19.00 14.00

1.60 1.60 401.3 3.94 27.5 10.00 19.00 14.00

1.80 1.80 410.3 4.50 27.5 10.00 19.00 14.00

2.00 2.00 419.3 5.09 27.5 10.00 19.00 14.00

2.20 2.20 428.2 5.69 27.5 10.00 19.00 14.00

2.40 2.40 437.2 6.32 27.5 10.00 19.00 14.00

2.60 2.60 446.2 6.96 27.5 10.00 19.00 14.00

2.80 2.80 455.2 7.62 27.5 10.00 19.00 14.00

3.00 3.00 464.2 8.30 27.5 10.00 19.00 14.00
zulo= O0f k / (YG,— . Y(G,Q)) = Oof,k / (1 .40 - 143) = Oof,k 11.99
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

1000.0 1000.0
900.0 900.0
800.0 800.0
£
5 700.0 700.0
=
x
g 600.0 600.0
S
§ 500.0 500.0
— .0 lﬁ'S cﬁ.o C .5 ¢ T
£ 4000 2.0 op2.5 cm3.0 o5 otk on.5 onf.0 c1B S S-L O = 4000
Qo .0 cm?2-
£ 1.0c 1% ———
s 3000 n.\ . \ 300.0
200.0 0.5¢cm N 200.0
100.0 \ \ ————1100.0
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
Fundamentbreite b [m]
Bauvorhaben:
Neubaugebiet
in Titz-Kalrath, Flurst. 291, 292, 293
Projekt Nr.
DR. EBERHARD SCHRADER Nachf.
2022/6955

DIPL.-GEOL. JORG SCHRADER

Klemens-Hofbauer-Strae 57, 53117 Bonn
Tel: 0228/678715, Fax: 0228/678713 E-Mail: geologie@dr-schrader.de
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Berechnungsgrundlagen: Y v’ o) c E, v )

?rf:"_d?‘ruf‘hf:’r;"el na(:h DIN 4017:2006 Boden [KN/m3]  [kN/m?] 21 [kN/m2] [MN/m?] [ Bezeichnung

Sfr';}zn‘f*;ng;fn::tzé’L 10.00 m) B 19.0 100 275 10.0 12.0 0.00  LéBlehm

Yer = 1.40

ye =1.00

Yo =1.00

Y6, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg

Y6, = 1.000

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

Griindungssohle =0.50 m Spannungsverlauf (b = 0.40 m)

Grundwasser =16.00 m

Grenztiefe mitp =10.0 %
aufnehmbarer Sohldruck

Setzungen
a b zul o s cal ¢ calc Y2 oy
[m] [m] [kN/m?] [ecm] [°1 [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?]

10.00 0.40 359.1 2.43 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 0.60 379.9 3.63 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 0.80 400.4 4.63 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 1.00 420.8 5.74 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 1.20 440.9 6.87 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 1.40 460.8 8.02 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 1.60 480.5 9.18 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 1.80 500.0 10.37 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 2.00 519.2 11.58 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 2.20 538.2 12.80 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 2.40 557.0 14.04 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 2.60 575.6 15.29 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 2.80 594.0 16.57 27.5 10.00 19.00 14.00

10.00 3.00 612.1 17.85 27.5 10.00 19.00 14.00

zulo= Oof,k / (YG,— . Y(G,Q)) = Oof,k / (1 .40 - 100) = Oof,k 11.40
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

1000.0 1000.0

900.0 900.0

800.0 800.0
T
5 700.0 700.0
S 600.0 600.0
E /
]
§ 500.0 c —— | 500.0
2 400.0 a SRR %iﬁ(@ 400.0
g 25 %*
n.s \

1.0cm e e ———
100.0 0.5 cm \\k\ — 100.0
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Fundamentbreite b [m]
Bauvorhaben:
Neubaugebiet
in Titz-Kalrath, Flurst. 291, 292, 293
Projekt Nr.
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Berechnungsgrundlagen: Y v’ o) c E, v )

$rf;"_d?‘ruf‘hf:’r;"el na(:h DIN 4017:2006 Boden [KN/m3]  [kN/m?] 21 [kN/m2] [MN/m?] [ Bezeichnung

Einzelfundament (a/b = 1.00) BN 190 100 275 10.0  12.0 0.00  LoBlehm

Yer = 1.40

ye =1.00

Yo =1.00

Y6, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg

Y6, = 1.000

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

Grindungssohle =0.50 m Spannungsverlauf (b = 0.40 m)

Grundwasser =16.00 m

Grenztiefe mitp =10.0 %
aufnehmbarer Sohldruck

Setzungen
a b zul o s cal ¢ calc Y2 oy
[m] [m] [kN/m?] [ecm] [°1 [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?]

0.40 0.40 495.1 1.29 27.5 10.00 19.00 14.00

0.60 0.60 507.9 1.97 27.5 10.00 19.00 14.00

0.80 0.80 520.7 2.67 27.5 10.00 19.00 14.00

1.00 1.00 533.5 3.39 27.5 10.00 19.00 14.00

1.20 1.20 546.3 4.14 27.5 10.00 19.00 14.00

1.40 1.40 559.1 4.91 27.5 10.00 19.00 14.00

1.60 1.60 571.9 5.72 27.5 10.00 19.00 14.00

1.80 1.80 584.7 6.54 27.5 10.00 19.00 14.00

2.00 2.00 597.4 7.40 27.5 10.00 19.00 14.00

2.20 2.20 610.2 8.28 27.5 10.00 19.00 14.00

2.40 2.40 623.0 9.20 27.5 10.00 19.00 14.00

2.60 2.60 635.8 10.14 27.5 10.00 19.00 14.00

2.80 2.80 648.6 11.10 27.5 10.00 19.00 14.00

3.00 3.00 661.4 12.10 27.5 10.00 19.00 14.00

zulo= O0f k / (YG,— . Y(G,Q)) = Oof,k / (1 .40 - 100) = Oof,k 11.40
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

1000.0 1000.0
900.0 900.0
800.0 800.0
£
5 700.0 700.0
S 600.0 & 8 & 8{&(\’— 600.0
5 0
g 5000 1.5 B0 5 ch J V\ \Q\ 500.0
2 400.0 1 0em \ \\\\\& \\ 400.0
g .
£
s 3000 \\ \\&\\\ \ 300.0
3 200.0 0.5 om \\ \ \§ 200.0
100.0 \ \\> 100.0
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Fundamentbreite b [m]
Bauvorhaben:
Neubaugebiet
in Titz-Kalrath, Flurst. 291, 292, 293
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Rohrrigolenversickerung 0655 Titz
Durchlassigkeit= 1.000 - 10* mis For0.2 L
Abstand zum nachsten Keller =6.00 m D [I/((s:r:a)] I
Grundwasserflurabstand = 19.00 m
Zuschlagsfaktor =1.20 5 min 277.9 2.27
Haufigkeit n [1/a] = 0.200 10 min 202.1 3.19
A(u) =500.00 m? 15 mi 163.9 3.76
Zulassiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m - o 1205 | a1e
Lichte Weite des Rohres =0.30 m mn : :
Dicke des Rohres =0.024 m S0min_| 108.4 4.56
Sohlbreite der Rigole b =3.00 m 45 min 82.3 4.79
Hohe der Rigole h=14.00 m 60 min 66.8 4.81
marz.h\‘Nas;grztagd RRigolt'e =h1 2.0200n(1) 90 min 48.5 4.58
utzbare Hohe der Rigole hn =2.00 m
Speicherkoeffizient s = 0.350 2h 386 | 432
Speicherkoeff. (umgerechnet) = 0.356 Sh 28.0 3.84
4 h 22.3 3.45
6 h 16.1 2.85
9h 11.7 2.29
Ergebnisse: 12 h 9.3 1.93
Erforderliche Rohrrigolenlange = 4.81 m el 3 Uit
Erforderliches Speichervolumen =10.27 m? 24h 5.5 1.25
MaRgebende Regendauer = 60.0 Minuten 48 h 3.0 0.71
Regenspende = 66.8 Liter/(sec-ha) 72 h 2.3 0.56
Rohrrigolenversickerung
€30
A
_ ; v 1hn=2.00
Bauvorhaben:
Neubaugebiet
in Titz-Kalrath, Flurst. 291, 292, 293
Projekt Nr.
DR. EBERHARD SCHRADER Nachf.
2022/6955

DIPL.-GEOL. JORG SCHRADER

Klemens-Hofbauer-Strae 57, 53117 Bonn
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Regenwasserversickerung




